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(54) Tide: LINE TERMINATOR UNIT FOR A SUBSCRIBER LINE 

(54) Bezeichnung: I^ITUNGSABSCHLUSSVORRICHTUNG FOR ELNE TEILNEHMERAN SCHLUSSLETTUNG 
(57) Abstract 

The invention relates 
to a line terminator unit 
for a subscriber line which 
transmits and receives 
broad-band signals via a 
single subscriber line. Said 
broad-band signals are 
composed of a broad-band or 
narrow-band low-frequency 
voice signal and a broad-band 
higher-frequency data signal. 
The frequency bands of the 
voice signal and the data 
signal substantially do not 
overlap. The inventive line 
terminator unit is provided 
with a digital frequency 
separating filter in the digital 
part of the line terminator unit 
Said frequency separating 
filter is arranged in the digital 
part of the line terminator 

unit and serves to distinguish between the low-frequency voice signal and the higher-frequency data signal, 
especially useful for separating an ISDN or POTS voice signal from an ADSL data signal. 
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(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft eine LeitungabschluBvorrichtung fur eine TeilnehmeranschluBleitung, die breitbandige Signale Qber eine einzige 
TeilnehmeranschluBleitung sendet und empfangt, wobei sich ein breitbandiges Signal aus einem breitbandigen oder schmalbandigen 
niederfrequenten Sprachsignal und einem breitbandigen hdherfrequenten Datensignal zusammensetzt und sich die Frequenzbander 
des Sprachsignals und des Datensignals im wesentlichen nicht fiberschneiden. Die erfindungsgem§Be LeitungabschluBvorrichtung 
weist eine digitale Frequenzweiche im Digitalteil der LeimngsabschluBvorrichtung, die im Digitalteil der LeitungsabschluBvonichtung 
angeordnet ist und mittels der das niederfrequente Sprachsignal von dem hOherfrequenten Datensignal voneinander getrennt werden. 
Die LeirungsabschluBvorrichtung ist insbesondere geeignet zur Trerujung eines ISDN- oder POTS-Sprachsignals von einem eines 
ADSI^Datensignals. 
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Leitungsabschlufivorrichtung fur eine Teilnehmeranschlufllei- 
tung 

5 

Die Erfindung betrifft eine Leitungsabschlufivorrichtung nach 
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1, daB heiBt eine Leitun- 
gabschlufivorrichtung ftlr eine TeilnehmeranschluBleitung, die 
breitbandige Signale uber eine einzige Teilnehmeranschlufilei- 

10 tung sendet und empfangt, wobei sich ein breitbandiges Signal 
aus einem breitbandigen oder schmalbandigen niederf requenten 
Sprachsignal und einem breitbandigen hoherf requenten Datensi- 
gnal Datensignai zusammensetzt und sich die Frequenzbander 
des Sprachsignals und des Datensignals im wesentlichen nicht 

15. tiberschneiden. 

Uber einen analogen f eilnehmeranschluB im Telefonnetz erfolgt 
die Sprachtibertragung analog. Wahrend bei einem herkommlichen 
Sprachtibertragungssystem wie dem sogenannten POTS (Plain Old 
20 Telephone System; nur ein relativ schmales Frequenzband, das 
sogenannte Sprachband zur Sprachtibertragung verwendet werden 
konnte, erfolgt bei neueren ISDN-Systemen die Sprachubertra- 
gung uber ein relativ breites Frequenzband. 

25 Bei den derzeitigen xDSL-Obertragungsverf ahren (xDSL = x- 

Digital Subscriber Line) werden im Telefonnetz auch die Fre- 
quenzbereiche oberhalb des Sprachbandes breitbandig zur Da- 
tenubertragung genutzt. Unter xDSL-Obertragungsverf ahren sind 
HDSL- (High Bit Rate Digital Subscriber Line), ADSL- (Symme- 

30 trie Digital Subscriber Line) und VDSL-Obertragungsverf ahren 
(Very High Speed Digital Subscriber Line) zu verstehen. Die 
xDSL-Obertragungsverfahren werden als Breitband-Netzwerk- 
zugang bezeichnet und umfassen alle Obertragungsverf ahren 
uber das Telefonnetz, die eine hohere Datenubertragungsrate 

35 zwischen einem Teilnehmer und der Vermi ttlungsstelle als die 
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mit Sprachbandmodems erreichbare Datentibertragungsrate ermog- 
lichen. Dazu wird bei den xDSL-Obertragungverf ahren ein soge- 
nanntes xDSL-Datensignal, daB ein filr das xDSL-Obertragungs- 
verfahren kodiertes digitales Signal bezeichnet, in einem vom 
5 Sprachband getrennten hoheren Frequenzband Ubertragen. Die 
xDSL-Obertragungsverf ahren konnen theoretisch die gesamte, 
oberhalb des Sprachbandes zur Verfiigung stehende Bandbreite 
der Kupf erdoppelader nutzen und erreichen Datenubertragungs- 
raten im Mbps-Bereich . 

10- 

Trotz der getrennten Ubertragung von Sprache und Daten in un- 
terschiedlichen Frequenzbereichen bei den xDSL-Obertragungs- 
verfahren konnen Nebenf requenzen aus dem Sprachband in das 
Datenband gelangen und umgekehrt. Insbesondere Steuersignale 
15 im Sprachband, wie beispielsweise Rufsignale oder GebUhrenim- 
pulse, konnen Storungen im Datenband hervorrufen und die Da- 
teniibertragung unterbrechen oder ganz abbrechen. 

Um solche Storungen zu vermeiden mussen das Sprachband und 
20 das Datenband vor der weiteren Verarbeitung getrennt werden. 
Dazu werden Frequenzweichen, sogenannte POTS-Splitter , beno- 
tigt, die empf angsseitig ein breitbandiges Signal in ein 
schmalbandiges niederf requentes Sprachsignal und ein breit- 
bandiges haherf requentes Datensignal trennen und sendeseitig 
25 Sprachsignale und Datensignale filtern und zu einem breitban- 
digen Signal zusammenf tthren . 

In der US 5,757,803 ist ein POTS-Splitter beschrieben, der 
ein Tiefpaflf ilter und zwei Kapazitaten aufweist, wobei das 

30 Tiefpafif ilter einen Durchlaflbereich fttr das Sprachband auf- 
weist und einem analogen Teilnehmerendgerat vorgeschaltet ist 
und wobei die beiden Kapazitaten Steuersignale aus dem 
Sprachband unterdrucken und einem xDSL-Sender/Empf anger vor- 
geschaltet sind. In dem xDSL-Sender/Empf anger, der Uber die 

35 beiden Kapazitaten mit einer TeilnehmeranschluBleitung ver- 
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bunden ist, befinden sich weitere analoge Hochpafif ilter, die 
zusammen mit den beiden Kapazitaten das Datenband vom Sprach- 
band trennen. 

5 Aus der US 5,742,527 ist ein ADSL-Sender und -Einpf anger be- 
kannt, der ein breitbandiges Signal liber eine Teilnehmeran- 
schluBleitung empfangt und sendet und aus dem empfangenen Si- 
gnal mit einem Bandpafif ilter ein analoges Sprachsignal weg- 
filtert. Ein zu sendendes ADSL-Signal wird ebenfalls mit ei- 

10 nem BandpaJJf ilter gefiltert, um Storf requenzen, die vom ADSL- 
Signal in das Sprachband gelangen konnen, aus dem Sprachband 
zu entfernen, so dafi die Sprachbandiibertragung nicht beein- 
flufit wird, Der ADSL-Empf anger weist einen Analog-Digital- 
Umsetzer und einen dem Analog-Digital-Umsetzer nachgeschalte- 

15 ten Dezimator auf, der aus dem empfangenen Signal ein im Si- 
gnal vorhandenes ISDN-Signal ausfiltert. Der ADSL-Sender 
weist einen Interpolator mit Hochpafif ilterfunktion auf , der 
vor einem Digital-Analog-Umsetzer geschaltet aus einem zu 
sendenden ADSL-Signal Storf requenzen, die im Sprachband lie- 

20 gen, ausfiltert* 

Bei den oben genannten Lbsungen sind jedoch immer analoge 
Filter notwendig, die aus aktiven und/oder passiven Elementen 
aufgebaut sind. Da zur Trennung des Sprach- und Datenbandes 

25 steile Filterf lanken erforderlich sind, werden analoge Filter 
hohererer Ordnung benotigt, die als analoge Filter sehr auf- 
wendig und teuer sind. Ferner ist eine L5sung mit analogen 
Filtern nur umstandlich an Spezif ikationsanderungen anpafibar, 
beispielsweise wenn sich die Trennf requenz von Sprach- und 

30 Datenband andert. 

Die vorliegende Erfindung betrifft insbesondere das sendesei- 
tige Zusammenfiihren und das empf angsseitige Trennen von zwei 
Oder mehreren, in getrennten Frequenzbereichen liegenden Si- 
35 gnalstromen unterschiedlicher Ubertragungsverf ahren, wie zum 
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Beispiel ADSL und ISDN, zur Obertragung auf dem gleichen 
Ubertragungsmedium, beispielsweise einer TeilnehmeranschluB- 
leitung. 

5 Bei derzeitigen LeitungsabschluBleitungen fiir Teilnehmeran- 
schlufileitungen werden die einzelnen Signalstrome in jeweils 
eigenen Transceivereinheiten behandelt. Das Zusammenf tihren 
bzw. Trennen der Signalstrome erfolgt wie bereits erwahnt 
durch sogenannte Splitter-Schaltungen bzw, Frequenzweichen, 

10 die die TeilnehmeranschluJSleitungen auf beiden Seiten termi- 
nieren und jeweils ein Interface fUr die Signalstrome der 
einzelnen Obertragungsverf ahren bereitstellen . GattungsgemaBe 
Splitter-Schaltungen nach dem Stand der Technik sind als pas- 
sive analoge Filter ausgebildet. Fiir die Transceiver zum Er- 

15 zeugen und Empfangen der Signalstrome sind diese Splitter- 
Schaltungen im Idealfall transparent. Tatsachlich jedoch be- 
eintrachtigen diese Splittermodule das Obertragungsverhalten 
der einzelnen Dienste bzw. der Obertragungsverf ahren be- 
trachtlich, da die Filterf requenzgange nie mit einem idealen 

20 Frequenz- und Phasengang realisiert werden konnen, d.h. die 
Frequenzbereiche konnen praktisch nicht vollkommen ruckwir- 
kungsfrei voneinander getrennt werden. Zum Beispiel tritt bei 
einem gemeinsamen Betrieb von ADSL und ISDN tritt dadurch ty- 
pischerweise eine Verringerung der ISDN-Reichweite auf, wo- 

25 hingegen der ADSL-Dienst eine geringere Datenrate bei glei- 
cher Leitungslange erreicht. 

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der vorliegenden 
Erfindung daher die technische Aufgabe zugrunde, eine gat- 
30 tungsgemafie Leitungsabschlufivorrichtung fiir eine Teilnehmer- 
anschlufileitung bereitzustellen, die eine einfache und unter 
Einbeziehung von Spezif ikationsanderungen anpaBbare Losung 
zur Trennung von Sprach- und Datenband bietet. 
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Erf indungsgemafi wird diese Aufgabe durch eine Leitungsab- 
schluBvorrichtung fttr eine TeilnehmeranschluBleitung mit den 
Merkmalen des Patentanspruchs 1 gel6st. 

5 DemgemaB ist eine LeitungabschluBvorrichtung fUr eine Teil- 
nehmeranschluBleitung vorgesehen, die gekennzeichnet ist 
durch eine digitale Frequenzweiche, die das niederf requente 
Sprachsignal und das hoherf requente Datensignal voneinander 
trennt und die im Digitalteil der LeitungsabschluBvorrichtung 
10 angeordnet ist. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfin- 
dung ergeben sich aus den jeweiligen Unteransprlichen. 

15 Vorteilhaf terweise erfolgt die Auftrennung des breitbandigen 
Empf angssignals in ein erstes digitales Sprachsignal und ein 
erstes digitales Datensignal mit digitalen Mitteln, die eine 
bessere und schnellere Anpafibarkeit an sich andernde Spezifi- 
kationen, die die Trennf requenz der Frequenzweiche betreffen, 

20 als analoge Mittel ermoglichen. 

Die LeitungsabschluBvorrichtung kann sowohl bei einem Teil- 
nehmer in beispielsweise einem ADSL-Sender und -Empfanger als 
auch in einer Vermittlungsstelle (CO = Central Office) auf 
25 einer LeitungsanschluBkarte angeordnet sein. 

In der Vennittlungstelle ist die LeitungsabschluBvorrichtung 
einer Teilnehmer leitungsschaltung (SLIC = Subscriber Line 
Circuit) nachgeschaltet . Die Teilnehmerleitungsschaltung ver- 
30 sorgt. die TeilnehmeranschluBleitung mit einem Leitungsstroiru 

Beim Teilnehmer kann eine Ubertragerschaltung die Teilnehme- 
ranschluBleitung an die LeitungsabschluBvorrichtung koppeln. 
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In einer besonders bevorzugten Ausf Uhrungsf orm weist die di- 
gitale Frequenzweiche ein erstes digitales Tiefpafif ilter und 
ein erstes digitales Hochpafif ilter auf, wobei dem ersten di- 
gitalen Tiefpafif ilter und dem ersten digitalen HochpaBf ilter 
5 das digitale Empf angssignal zugeflihrt wird. Ferner weist die 
digitale Frequenzweiche ein zweites digitales Tiefpafif ilter 
und ein zweites digitales Hochpafif ilter und einen digitalen 
Summierer auf, wobei das zweite digitale Sprachsignal dem 
zweiten digitalen Tiefpafif ilter und das zweite digitale Da- 
10 tensignal dem zweiten digitalen Hochpafif ilter zugefuhrt wird 
und der digitale Summierer das Ausgangssignal des zweiten di- 
gitalen Tiefpafif ilters und des zweiten digitalen Hochpafifil- 
ters zu dem digitalen Sendesignal addiert. 

In einer besonders bevorzugten Ausf uhrungsf orm weist das er- 
ste digitale Tiefpafif ilter eine erste Reihenschaltung von 
mindestens einem ersten Dezimationsf ilter und das erste digi- 
tale Hochpafif ilter eine zweite Reihenschaltung von mindestens 
einem zweiten Dezimationsf ilter auf, Vorteilhaf terweise er- 
moglichen Dezimationsf ilter die Herabsetzung der Abtastrate 
von digitalen Signalen und passen die Abtastrate des ersten 
digitalen Sprachsignals und die Abtastrate des ersten digita- 
len Datensignals an die Abtastraten einer darauf f olgenden di- 
gitalen Sprachverarbeitungseinrichtung bzw. einer darauf f ol- 
genden digitalen Datenverarbeitungseinrichtung an. 

In einer weiteren besonders bevorzugten Ausf uhrungsf orm weist 
das zweite digitale Tiefpafif ilter eine dritte Reihenschaltung 
von mindestens einem ersten Interpolationsf ilter und das 
30 zweite digitale Hochpafif ilter eine vierte Reihenschaltung von 
mindestens einem zweiten Interpolationsf ilter auf . Vorteil- 
hafterweise erhohen Interpolationsf ilter die Abtastrate von 
digitalen Signalen und passen somit die Abtastrate des zwei- 
ten digitalen Sprachsignals und des zweiten digitalen Daten- 



15 



20 



25 



MSDOCID: <WO 0019767A2J_> 



WO 00/19767 



PCT/DE99/03214 



7 

signals an die Abtastrate des nachgeschalteten Digital- 
Analog-Umsetzers an. 

In einer bevorzugten Ausf Uhrungsf orm weist die digitale Fre- 
quenzweiche ein dem digitalen Summierer nachgeschaltetes Noi- 
se-Shaper- Filter auf . Das Noise-Shaper-Filter pafit vorteil- 
hafterweise die Wortbreite des digitalen Sendesignals an die 
Verarbeitungswortbreite des Digital-Analog-Umsetzers an. 

In einer besonders bevorzugten Ausf Uhrungsf orm wird als Ana- 
log-Digital-Umsetzer ein Uberabtastender, nach dem Sigma- 
Delta-Vef ahren arbeitender Analog-Digital-Umset zer benutzt. 
Von Vorteil ist dabei die hohe Abtastf requenz, die ein dem 
Analog-Digital-Urnsetzer vorgeschaltetes Antialiasing-Filter 
niedriger Ordnung und damit einfachen Aufbaus ermoglicht. Da- 
durch laiit sich das Antialiasing- Filter bei einem Aufbau der 
Leitungsabschluflvorrichtung in einer integrierten Schaltung 
mitintegrieren. 

Das erste digitale Tief pafif ilter, das erste digitale Hochpali- 
filter, das zweite digitale Tiefpafif ilter und das zweite di- 
gitale Hochpafif ilter sind in einer weiteren bevorzugten Aus- 
fiihrungsform als Programme in einem digitalen Signalprozessor 
ausgefUhrt. Vorteilhaf terweise l&fit sich damit die Filter- 
funktion durch eine Programmanderung an Spezif ikationsande- 
rungen bezuglich der Trennf requenzen von ersten digitalen 
Sprachsignal und ersten digitalen Datensignal anpassen. 

In einer weiteren besonders bevorzugten Ausf Uhrungsf orm ist 
dem Analog-Digital-Umsetzer eine automatische Verstarkungs- 
kontrollschaltung zur Regelung der Amplitude des empfangenen 
breitbandigen analogen Signals vorgeschaltet • Vorteilhaf ter- 
weise werden dadurch Frequenzen des Datenbandes verstarkt und 
Frequenzen des Sprachbandes abgeschwacht . Die Frequenzen des 
Datenbandes werden bei der Obertragung Uber die Teilnehmeran- 
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schlufileitung starker gedampft als die Frequenzen des 
Sprachbandes . 

Dem Digital-Analog-Umsetzer ist eine Leistungsanpassungschal- 
5 tung zur Anpassung der spektralen Leistungsverteilung in ei- 
ner weiteren besonders bevorzugten Ausf tihrungsf orm nachge- 
schaltet. Die Leistungsanpassungschaltung verstarkt dabei 
Frequenzen mit geringer spektraler Leistung und schwacht Fre- 
quenzen mit hoher spektraler Leistung ab. Vorteilhaf terweise 
10 ist nach der Anpassung der spektralen Leistungsverteilung die 
spektrale Leistung gleichmaBiger uber das Sprach- und Daten- 
band verteilt. 



Der besondere Vorteil der erf indungsgemafien Leistungsab- 
15 schlulivorrichtung liegt in der Verschiebung der Splitterf unk- 
tionalitat aus dem analogen Bereich in den digitalen Bereich. 
Dies wird durch einen taktsynchronen Betrieb der einzelnen 
Ubertragungsverf ahren, die sich dieselbe Teilnehmeranschlufi- 
leitung teilen, ermoglicht. Weiterhin konnen durch eine ge- 
20 eignete f requenzabhangige Aufienbeschaltung des analogen 

Front-Ends die unterschiedlichen Impedanzanf orderungen Uber 
den gesamten relevanten Frequenzbereich realisiert werden. 
Eine weitere Moglichkeit zur Realisierung des geforderten 1m- 
pedanzverlauf s des Leitungsinterf aces besteht in der Verwen- 
25 dung von Impedanzsyntheseschleif en im analogen Front-End* 

Durch die Verschiebung der Splitterf unktionalitat vom analo- 
gen in den digitalen Bereich der Transceiver sind die 
Transceiverschaltungen der einzelnen Ubertragungsverf ahren 

30 nicht mehr vollstandig unabhangig voneinander. Sie verwenden 
unter anderem ein geme ins antes analoges Front-End. Das gemein- 
same Sende-/Empf angssignal wird in einem digitalen Splitter- 
modul durch Anwendung allgemein bekannter digitaler Filteral- 
gorithmen f requenzmaJiig zusammengeftihrt bzw. getrennt. Dabei 

35 ist sollte beachtet werden, dafl die Sample-Raten der Einzel- 
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strome am Summationspunkt bzw. bei der Auftrennung gleich 
sein sollte. Dies wird durch Sampleraten-Adaptionsstuf en so- 
wie eine Taktsynchronisationseinheit in den digitalen Split- 
termodulen erreicht . 

Die Verwendung eines digitalen Splittermoduls kann in den Sy- 
stemen auf beiden Seiten der Teilnehmeranschluflleitung erfol- 
gen, d.h. sowohl auf der Teilnehmerseite als auch auf der 
Netzwerkseite . 

Durch die erf indungsgemafie Leitungsabschluflvorrichtung mit 
Trennung von Daren- und Sprachband im Digitalteil werden fol- 
gende Vorteile erzielt: 



15 • Die Erfindung erlaubt es, das analoge Split termodul durch 
ein digitales Splittermodul zu ersetzen. Das digitale 
Splittennodul kann in einem einzigen integrierten Schalt- 
kreis (IC)- gleichzeitig fur mehrere Kanale pro Chip - 
realisiert werden. Der Aufbau eines passiven analogen 

20 Splitters benotigt dagegen einen erheblichen Platzbedarf, 

da Spulen und Kondensatoren mit zum Teil hohen Anforderun- 
gen an Spannungsf estigkeit und Bauteiltoleranz verwendet 
werden mussen. Die Kosten unterscheiden sich je nach Aus- 
fuhrung um ein Mehrfaches zu ungunsten der analogen L6- 

25 sung. 

• Fur alle Ubertragungsverf ahren, die sich eine Teilnehmer- 
anschluflleitung teilen, wird vorteilhaf terweise nur ein 
einziges gemeinsames analoges Front-End benotigt, wahrend 

30 bei den heutigen Losungen in jedem Transceiver ein analo- 

ges Front-End enthalten sein muli . Daraus resultiert eine 
signifikante Kostenreduktion . 

• Die Charakteristika digitaler Filter konnen wesentlich 

35 strengeren Anf orderungeh hinsichtlich Flankensteilheit und 
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minimaler Gruppenlauf zeitverzerrungen Gentige leisten. Ein 
System mit digitalem Splitter kann daher derart optimiert 
werden, daB es geringeren Per f ormance-Einbufien unterliegt 
als ein vergleichbares System mit analogem Splitter. Fer- 
5 ner erweist sich die Schaltung auch in Hinblick auf die 

EMV-Abstrahlung verursacht durch allzu steile Taktflanken 
als vorteilhaf ter . 

• Ein Obersprechen zwischen den einzelnen Ubertragungsver- 
10 fahren durch eine unzureichende Aufienbanddampf ung kann 

durch den Einsatz von Echocanceller-Modulen in digitalen 
Splittermodulen deutlich vermindert werden. Dies ftihrt zu 
einer weiteren Verminderung der Perf ormance-Einbuiien, die 
beim gemeinsamen Betrieb mehrerer Obertragungsverf ahren 
15 auf der gleichen Teilnehmeranschlulileitung entstehen kon- 

nen. 

• Durch die erf indungsgemalie Taktsynchronisation kommen zu- 
satzliche Dienste, wie beispielsweise das sogenannte 

20 "Voice over IP", im ADSL-Service ohne weitere Taktsynchro- 

nisation aus. 

Weitere Vorteile, Merkmale und Anwendungsmoglichkeiten der 
Erfindung ergeben sich aus der nachf olgenden Beschreibung von 
25 Ausf uhrungsbeispielen in Verbindung mit der Zeichnung. In der 
Zeichnung zeigt 

Figur 1 den Aufbau einer Ubertragungsstrecke zwischen einem 
Teilnehmer und einer Vermittlungsstelle mit einem 
30 ersten Ausf uhrungsbeispiel der Leitungsabschlufivor- 

richtung fur eine Teilnehmeranschlulileitung nach 
der Erfindung; 
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ein Blockschaltbild eines zweiten Ausf Uhrungsbei- 
spiels der Leitungsabschluflvorrichtung nach der Er- 
f indung; 

ein erstes Diagrainm mit der spektralen Verteilung 
von Sprach- und Datenband; und 

ein zweites Diagramm mit der spektralen Verteilung 
von Sprach- und Datenband. 

eine Prinzipschaltung einer Leitungsabschluflvor- 
richtung far eine TeilnehmeranschluBleitung mit ei- 
ner digitalen Splitter-Schaltung, die insbesondere 
zur Auftrennung des ISDN-Sprachbandes und des ADSL- 
Datenbandes geeignet ist; 

die Architektur eines vorteilhaf ten Ausf iihrungsbei- 
spiels einer digitalen Splitter-Schaltung fur ADSL 
und ISDN gemafl Figur 4 . 

Die in Figur 1 und 2 dargestellten Ausflihrungsbeispiele zei- 
gen die Anwendung der erf indungsgemafien Leitungsabschlulivor- 
richtung beispielhaft in der Vermittlungsstelle . Eine Anwen- 
dung der Leitungabschlufivorrichtung beim Teilnehmer ist je- 
doch genauso moglich. 

In Fig.l sendet und empfangt ein Teilnehmer sowohl ein 
schmalbandiges niederf requentes Sprachsignal mit einem analo- 
gen Teilnehmerendgerat 2, das beispielsweise ein Telefon oder 
ein Sprachband-Modem sein kann, als auch ein breitbandiges 
hoherf requentes Datensignal mit einem digitalen Teilnehme- 
rendgerat 3, das beispielsweise ein Rechner mit einem ADSL- 
Modem sein kann, Uber eine Teilnehmeranschlufileitung 4, die 
aus einer Kupf erdoppelader besteht, an eine Vermittlungsstel- 
le. Dazu ist das analoge Teilnehmerendgerat 2 und das digita- 



Figur 2 



Figur 3A 



Figur 3B 



Figur 4 



Figur 5 
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le Teilnehmerendgerat 3 jeweils liber eine Zweidrahtleitung 
mit einem ersten Teilnehmeranschlufl 1 (ATU-R = ADSL Transmis- 
sion Unit - Remote) verbunden, wobei der erste Teilnehmeran- 
schlufi 1 mit der Teilnehmeranschlufileitung 4 verbunden ist. 

5 

In der Vermittlungsstelle ist die Teilnehmeranschlufileitung 4 
mit einem zweiten Teilnehmeranschlufi 5 (ATU-C = ADSL Trans- 
mission Unit - Central) verbunden. Der zweite Teilnehmeran- 
schlufi 5 ist wiederum uber eine Zweidrahtleitung mit einer 
10 Teilnehmerleitungsschaltung 6 (SLIC = Subscriber line Inter- 
face) verbunden. Die Teilnehmerleitungsschaltung 6 dient zur 
elektrischen Anpassung an die Teilnehmeranschlufileitung 4 und 
wirkt als Gabelschaltung fur die bidirektionale Teilnehmeran- 
schlufileitung 4. 

15 

Mit der Teilnehmerleitungsschaltung 6 ist eine Leitungsab- 
schlufivorrichtung 100 verbunden, die einen Analog-Digital- 
Umsetzer 7 (ADC = Analog-To-Digital-Converter) , einen Digi- 
tal-Analog-Umsetzer 8 (DAC = Digital-To-Analog-Converter ) und 
20 einen digitalen POTS-Splitter 9 aufweist. 

In einer ersten Ubertragungsrichtung (Empf angsrichtung flir 
die Leitungsabschlufivorrichtung) wird auf der Leitungsab- 
schlufivorrichtung 100 ein breitbandiges analoges Signal von 
25 dem Analog-Digital-Umsetzer 7 in ein digitales Empf angssignal 
umgesetzt. Vorzugsweise wird dafiir ein iiberabtastender Sigma- 
Delta-Analog-Digital-Umsetzer verwendet, da nur einfache An- 
tialiasing-Filter niedriger Ordnung zur Bandbegrenzung beno- 
tigt werden. 

30 

Dem Analog-Digital-Umsetzer 7 sind in einem digitalen POTS- 
Splitter 9 parallel ein erstes digitales Tief pafif ilter 10 und 
ein erstes digitales Hochpafif ilter 11 nachgeschaltet . Durch 
Programmierung der Filterkoef f izienten ist dabei die Filter- 
35 funktion einstelibar. Wird. das erste digitale Tiefpafif ilter 
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10 und das erste digitale Hochpaflf ilter 11 durch ein Programm 
in einem digitalen Signalprozessor realisiert, ist im Gegen- 
satz- zu einem f estverdrahteten digitalen Filter durch Ande- 
rung des Programms, bei dem nur die Filterkoef f izienten ein- 
5 stellbar sind, auch die Ordnung des Filters einstellbar. 

Das erste digitale Tiefpafif ilter 10 filtert aus dem Ausgangs- 
signal des Analog-Digital-Umsetzers 7 ein erstes digitales 
Sprachsignal. Das erste digitale Hochpafif ilter 11 filtert aus 
10 dem Ausgangssignal des Analog-Digital-Umsetzers 7 ein erstes 
digitales Datensignal. 

Das erste digitale Sprachsignal und das erste digitale Daten- 
signal wird dann einer digitalen Sprachverarbeitung 12 bzw. 

15 digitalen Datenverarbeitung 13 zugeftihrt, die das erste digi- 
tale Sprachsignal bzw. das erste digitale Datensignal verar- 
beitet und in ein digitales Sprachnetzwerk 14 bzw. ein digi- 
tales Datennetzwerk 15 einspeist. Das digitale Sprachnetzwerk 
14 und das digitale Datennetzwerk 15 verbinden entsprechende 

20 Vermittlungsstellen untereinander . 

In einer zweiten Obertragungsrichtung ( Sender ichtung fiir die 
Leitungsabschlullvorrichtung) empfangt die digitale Sprachver- 
arbeitung 12 und die digitale Datenverarbeitung 13 ein zwei- 
25 tes digitales Sprachsignal bzw. ein zweites digitales Daten- 
signal liber das digitale Sprachnetzwerk 14 bzw. das digitale 
Datennetzwerk 15. 

Die digitale Sprachverarbeitung 12 und die digitale Datenver- 
30 arbeitung 13 ftihrt das zweite digitale Sprachsignal bzw. das 
zweite digitale Datensignal einem zweiten digitalen Tiefpafi- 
filter 17 bzw. einem zweiten digitalen Hochpafif ilter 16 in 
dem digitalen POTS-Splitter-Filter 9 zu. 
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Dabei ist das zweite digitale TiefpaBf ilter 17 und das zweite 
digitale Hochpafif ilter 16 durch Programmierung der Filter- 
koef f izienten einstellbar. Wird das zweite digitale Tiefpafl- 
filter 17 und das zweite digitale Hochpafif ilter 16 durch ein 
5 Programm in einem digitalen Signalprozessor realisiert, ist 
im Gegensatz zu einem f estverdrahteten digitalen Filter durch 
Anderung des Programms, bei dem nur die Filterkoeff izienten 
einstellbar sind, auch die Ordnung des Filters einstellbar. 

10 Nach der Filterung wird das digitale Sprachsignal und das di- 
gitale Datensignal in einem digitalen Summierer 18 zu einem 
digitalen Sendesignal addiert und dem Digital-Analog-Umsetzer 
8 zugefUhrt. 

15 Der Digital-Analog-Umsetzer 8 setzt das digitale Sendesignal 
in ein analoges breitbandiges Sendesignal urn, das der Teil- 
nehmerleitungsschaltung 6 zum Senden uber die Teilnehmeran- 
schluflleitung 4 zugefuhrt wird. 

20 Die spektrale Verteilung auf der TeilnehmeranschluJJleitung 4 
bei einer Obertragung mit dem ADSL-Verf ahren ist in Figur 3A 
und Figur 3B dargestellt. 

Die Ubertragungsbandbreite einer Kupf erdoppelader (Zweidraht- 
25 leitung) betragt ca. 1,1 MHz. Im einem unteren Frequenzbe- 
reich schematisch beginnend mit 0 Hz liegt das Sprachband 
(POTS) . Oberhalb des Sprachbandes beginnt das Datenband, das 
sich in ein erstes US Frequenzband und ein zweites DS Fre- 
quenzband aufteilt. In dem ersten Frequenzband US (=Upstream- 
30 Frequenzband) werden Daten von einem Teilnehmer in eine Ver- 
mittlungsstelle ubertragen; in dem zweiten Frequenzband DS 
(=Downstream-Frequenzband) werden Daten von der Vermittlungs- 
stelle zum Teilnehmer Ubertragen. Das Upstream- Frequenzband 
ist schmaler als das Downstream- Frequenzband. 

35 
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Die in Figur 3A dargestellte Aufteilung des Datenbandes in 
zwei getrennte Frequenzbander und Datenubertragung in zwei 
getrennten Frequenzbandern US, DS wird als Frequency Division 
Multiplexing (FDM) bezeichnet. In Figur 3B ist ebenfalls die 
5 spektrale Verteilung des schmalbandigen Sprachbandes POTS und 
des breitbandigen Datenbandes bei dem ADSL-Dateniibertragungs- 
verfahren dargestellt, wobei das Datenband ein zusammenhan- 
gendes Frequenzband aufweist, das sowohl das Upstream- 
Frequenzband US als auch das Downstream- Frequenzband DS auf- 

10 weist. Da sich das Upstream- und das Downstream- Frequenzband 
teilweise liberlagern mufl zur Trennung des Upstream- und Down- 
stream- Frequenzbandes Echokompensation (EC=Echo Cancellation) 
angewendet werden. Der Vorteil bei einer Datentibertragung mit 
Echokompensation ist ein breiteres Downstream- Frequenzband, 

15 wodurch von der Vermittlungsstelle zum Teilnehmer eine hohere 
Datenrate erm5glicht wird. 

In den in den Figuren 3A und 3B gezeigten Ausf uhrungsbeispie- 
len sind jeweils das POTS-Sprachband und das ADSL-Datenband 
20 vollstandig voneinander getrennt, dafl heifit die Frequenzban- 
der Uberschneiden sich nicht . Es ware jedoch selbstverstand- 
lich auch denkbar, wenn sich Sprachband und Datenband leicht, 
zum Beispiel an deren oberen bzw. unteren grenzf requenz uber- 
lappen. 

25 

In Figur 2 ist ein Blockschaltbild eines zweiten AusfUhrungs- 
beispiels der Leitungsabschlufivorrichtung fUr eine Teilnehme- 
ranschluBleitung dargestellt. 

30 Die Leitungsabschlufivorrichtung 300 ist uber eine Empfangs- 
leitung 200 und eine Sendeleitung 201 mit der Teilnehmerlei- 
tungsschaltung 6 verbunden. 

Ein breitbandiges Empf angssignal , das von der Teilnehmerlei- 
35 tungsschaltung 6 uber die Empf angsleitung 200 der Leitungsab- 
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schluftvorrichtung 300 zugeftthrt wird, wird einer analogen 
Summierschaltung 202 zugeftthrt. Die analoge Summierschaltung 
202 subtrahiert vom Empf angssignal ein im Empf angssignal ent- 
haltenes Sendesignal, was eine Echokoiupensation bewirkt. Dazu 
5 wird das Sendesignal durch ein Echo-Filter 203 gefiltert. Das 
Echo-Filter 203 filtert durch HochpaBf ilterung die in dem 
Sendesignal enthaltenen analogen Sprachsignale aus. Die 
Sprachsignale unterliegen somit nicht der Echokoiupensation. 
Das Echo-Filter 203 filtert mit einer Obertragungsfunktion, 
.10 die der Obertragungsf unktion der angeschlossenen Kupferdop- 
pelader entspricht. Das am Ausgang des Echo-Filters 7 anlie- 
gende Signal entspricht somit einem im Empf angssignal enthal- 
tenen Echo-Signal des Sendesignals und wird durch die analoge 
Summierschaltung 202 vom Empf angssignal subtrahiert. 

15 

Der analogen Summierschaltung ist eine automatische Verstar- 
kungsregelung 204 (AGC = Automatic Gain Control) nachgeschal- 
tet. Am Eingang der liegt das nicht echokompensierte Sprach- 
signal und das echokompensierte Datensignal an. Die automati- 
20 sche Verstarkungsregelung 204 regelt die Amplitude des tei- 
lechokompensierten Empf angssignales fttr die Weiterverarbei- 
tung so, dafi Frequenzen des Datenbandes,. die eine geringe 
spektrale Leistung aufweisen, verstarkt werden. 

25 Der automatischen Verstarkungsregelung 204 ist ein Antialia- 
sing-Filter 205 zur Bandbegrenzung nachgeschaltet, das alle 
Frequenzen oberhalb des Upstream-Frequenzbandes des Datenban- 
des entsprechend der Abtastrate eines nachgeschalteten Ana- 
log-Digital-Umsetzers ausf iltert . 

30 

Dem Antialiasing-Filter 205 ist ein Uberabtastender Sigma- 
Delta-Analog-Digital-Umsetzer 206 nachgeschaltet, der das 
echokompensierte, amplitudengeregelte und bandbegrenzte Emp- 
f angssignal in ein digitales Empf angssignal , dargestellt 
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durch einen 1-Bit-Datenstrom mit einer Abtastrate von 8 MHz, 
umsetzt . 

Das digitale Empf angssignal wird einem ersten Dezimationsf il- 
5 ter 207 und parallel einem zweiten 208 Dezimationsf ilter zu- 
gefUhrt. 

Das erste Dezimationsf ilter 207 fUhrt eine digitale Tiefpaft- 
filterung mit dem digitalen Empf angssignal durch und verrin- 

10 gert dann die Abtastrate von 8 MHz durch Dezimation auf eine 
Abtastrate von 64 kHz, so daft ein 1-Bit-Datenstrom mit 64 kHz 
Abtastrate (64 kbps-Datenstrom) am Ausgang des ersten Dezima- 
tionfilters 207 anliegt. Dieser 64 kbps-Datenstrom ist zur 
weiteren Sprachverarbeitung und Einspeisung in das digitale 

15 Sprachnetz geeignet. Die Grenzf requenz der digitalen Tiefpafi- 
filterung ist so eingestellt, daft aus dem digitalen Empf angs- 
signal das Datenband weggefiltert wird und nur das Sprachband 
Ubrigbleibt. Der am Ausgang des ersten Dezimationsf ilters 207 
anliegende 64 kbps-Datenstrom wird dann einer digitalen 

20 Sprachverarbeitungseinrichtung 4 00 zugefuhrt. 

Das zweite Dezimationsf ilter 208 fUhrt ebenfalls eine Tief- 
paiif ilterung mit dem digitalen Empf angssignal durch und ver- 
ringert dann die Abtastrate von 8 MHz auf eine Abtastrate von 

25 256 kHz, so daft am Ausgang des zweiten Dezimationsf ilters 208 
ein 1-Bit-Datenstrom mit 256 kHz (256 kbps-Datenstrom) an- 
liegt. Dabei liegt die Grenzf requenz der Tiefpaftf ilterung 
uber der hochsten Frequenz des Datenbandes. Der am Ausgang 
des zweiten Dezimationsf ilters 208 anliegende 256 kbps-Daten- 

30 strom wird einer Datenverarbeitungseinrichtung 500 zur Wei- 
terverarbeitung zugefiihrt. Die Datenverarbeitungseinrichtung 
500 kann den 256 kbps-Datenstrom einer Hochpafif ilterung zu- 
fUhren, urn noch vorhandene Reste des digitalen Sprachsignales 
wegzuf iltern. 

35 
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Die Verarbeitung eines Sendesignals durch die Leitungsab- 
schlu!3vorrichtung 300 wird im folgenden beschrieben. 

Ein zu sendendes digitales Sprachsignal, dargestellt durch 
einen 1-Bit-Datenstrom mit einer Abtastrate von 64 kHz, wird 
von der Sprachverarbeitungseinrichtung 400 einem ersten In- 
terpolationsf ilter 210 in der Leitungsabschlufivorrichtung 300 
zugeftlhrt. Das erste Interpolationsf ilter 210 erhSht die Ab- 
tastrate von 64 kHz des digitalen Sprachsignals auf eine Ab- 
tastrate von 8 MHz zur Weiterverarbeitung. 

Ein zu sendenden digitales Datensignal, dargestellt durch ei- 
nen 1-Bit-Datenstrom mit 256 kHz, wird von der Datenverarbei- 
tungseinrichtung 500 einem zweiten Interpolationsf ilter 209 
in der Leitungsabschlufivorrichtung 300 zugefUhrt. Das zweite 
Interpolationsf ilter 209 erhoht die Abtastrate von 256 kHz 
des digitalen Datensignals ebenfalls auf die Abtastrate von 8 
MHz zur Weiterverarbeitung. 

Nach der Interpolation weisen das digitale Sprachsignal und 
das digitale Datensignal diesselbe Abtastrate von 8 MHz auf. 
Beide Signale werden einem digitalen Summierer 211 zugeflihrt, 
der ein digitales Sendesignal durch Addition des digitalen 
Sprachsignals und des digitalen Datensignals erzeugt. 

Das digitale Sendesignal wird einem digitalen Noise-Shaper- 
Filter 212 zugeftlhrt, der das im digitalen Sendesignal ent- 
haltene Quantisierungsrauschen unterdrlickt. Ferner paiit das 
Noise-Shaper-Filter 212 die Wortbreite des digitalen Sendesi- 
gnals an die Verarbeitungswortbreite eines nachgeschalteten 
Digital-Analog-Umsetzers 213 an. 

Das so gefilterte digitale Sendesignal wird dann von dem Di- 
gital-Analog-Umsetzer 213 in ein analoges breitbandiges Sen- 
designal umgesetzt, das von einem dem Digital-Analog-Umsetzer 
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213 nachgeschalteten Tief pailf ilter 214 gefiltert wird. Die 
Grenzf requenz des Tiefpafif ilters 214 liegt dabei tiber der 
hochsten Frequenz des Datenbandes. Das Tiefpafif ilter 214 fil- 
tert Storf requenzen oberhalb des zur Obertragung genutzten 
5 Spektrums. 

Mit einer dem Tief pafif ilter 214 nachgeschalteten Leistungsan- 
passungsschaltung 215 (PCB =» Power Cutback) wird die spektra- 
le Leistungsverteilung des breitbandigen Sendesignals zur 

10 Weiterverarbeitung in der Teilnehmerleitungsschaltung 6, der 
das breitbandige Sendesignal Uber die Sendeleitung 201 zuge- 
fuhrt wird, angepaiit. Insbesondere bei kurzen Leitungslangen 
der Teilnehmerleitung wird die spektrale Leistung des breit- 
bandigen Sendesignals zurtickgenommen, urn die Verlustleistung 

15 zu begrenzen und Aussteuerprobleme zu vermeiden. 

Figur 4 zeigt die Prinzipschaltung einer Leitungsabschlufivor- 
richtung fiir eine Teilnehmeranschlufileitung mit einer digita- 
len Splitter-Schaltung, die insbesondere zur Auftrennung des 
20 ISDN-Sprachbandes und des ADSL-Datenbandes geeignet ist. 

Die Leitungsabschlufivorrichtung ist Uber zwei Kupferdrahte a, 
b mit dem Telef onnetzwerk 601 verbunden. Uber diese Kupfer- 
doppeladern des POTS werden Sprach- und Datensignale tiber ei- 

25 nen ISDN/ADSL-Obertrager 602 in die LeitungsabschluBvorrich- 
tung eingekoppelt . Dieser Obertrager 602 ist iiber eine Lei- 
tungstreiberschaltung 603 (Line Driver) und einem Codec 604 
mit einer digitalen ISDN-Splitterschaltung 605 (DISC = Digi- 
tal ISDN Splitter Circuit) verbunden. Der Codec 604 wird da- 

30 bei durch einen von aufien zugeftihrten Takt von 24, 496 MHz ge- 
taktet. Der ISDN/ADSL-Obertrager 2, die Leitungstreiberschal- 
tung 603 und der Codec 604 bilden dabei die gemeinsame Fron- 
tend-Schnittstelle 606a der Leitungsabschluflvorrichtung . Im 
vorliegenden Ausf Uhrungsbeispiel ist lediglich ein einziger 

35 Kanal der ISDN-Splitterschaltung 605 in der Figur 4 darge- 
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stellt worden, jedoch kann die ISDN-Splitterschaltung 605 wie 
dies auch angedeuted wurde mehrkanalig ausgebildet werden. 
Obertrager 602, Leitungstreiberschaltung 603, Codec 604 und 
ISDN-Splitterschaltung 605 konnen vorteilhaf terweise auf ei- 
5 nem einzigen Chip integriert sein oder auch mit niehreren 
ChipsMtzen realisiert werden. 

Die ISDN-Splitterschaltung 605 enthalt Mittel zum Auftrennen 
der ADSL-Daten und der ISDN-Sprachdaten. Zu diesem Zweck ist 

10 ein Hochpafifilter 606 in dem ftir die ADSL-Daten vorgesehenen 
Pfad 607 und ein Tiefpafif ilter 608 in dem fur die ISDN- 
Sprachdaten vorgesehenen Pfad 609 vorgesehen. Ferner ist ein 
ADSL-Transceiver-Modul 610 zwischen der ISDN-Splitter- 
schaltung 605 und der ADSL-Datenschnittstelle 611 angeordnet. 

15 DarUber hinaus ist ein ISDN-Transceiver-Modul 612 zwischen 

der ISDN-Splitterschaltung 605 und der PCM-Schnittstelle 613 
vorgesehen. Daruberhinaus sind in der ISDN-Splitterschaltung 
605 auch Mittel 614 zur Systemtaktgenerierung bzw. Taktein- 
kopplung vorgesehen. 

20 

Figur 5 zeigt die Architektur eines vorteilhaf ten Ausfuh- 
rungsbeispiels der erf indungsgemafien digitalen Splitter- 
Schaltung 5 fur ADSL und ISDN gemafi Figur 4. 

25 Die Schnittstelle des analogen Frontends 620 ist hier mit der 
ADSL-Schnittstelle 621 jeweils uber einen Upstream-Signalpf ad 
622 und einem Downstream-Signalpf ad 623 verbunden. In jedem 
dieser Signalpfade ist mindestens ein ADSL-Hochpafif ilter 624, 
625, 626 angeordnet. Zusatzlich ist ein sogenannter Echo Can- 

30 celler 627 zwischen den beiden ADSL-Signalpf aden 622, 623 

vorgesehen. In Figur 5 sind im Downstream-Signalpf ad 623 je- 
weils zwei ADSL-Hochpafif ilter 625, 626 vorgesehen, wobei es 
auch denkbar ware, hier lediglich einen einzigen ADSL- 
Hochpafif ilter 625, 626 anzuordnen. Dessen Lage konnte dann im 
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wesentlichen frei vor oder nach dem Echo Canceller 627 ge- 
wahlt werden. 

Der Echo Canceller 627 in Figur 5, der das Ubertragungsver- 
5 halten auf der Teilnehmerseite modelliert, dient der Grobkor- 
rektur und laflt sich typischerweise nur bei einem gerneinsamen 
ADSL-/ISDN-Betrieb trainieren. Die ADSL- und ISDN-Schnitt- 
stellen 621, 630 weisen jeweils eigene Echo Canceller auf (in 
Figur 5 nicht dargestellt) , die der Feinkorrektur dienen und 
10 die typischerweise bei jedem neuen Verbindungsaufbau wieder 
neu trainiert werden kSnnen. 

Ferner sind die beiden ADSL-Signalpf ade 622, 623 jeweils uber 
eine Tiefpalif ilter-Schaltungen 628, 629 mit der ISDN- 

15 Schnittstelle 630 verbunden. Dabei ist die TiefpaBf ilter- 

Schaltung 628, die zwischen ISDN-Schnittstelle 630 und ADSL- 
Upstream-Signalpf ad 622 angeordnet ist, mit einem Abtastraten 
Dezimator (DEC) und einem nachgeschalteten Pulsformer zur 
Verringerung der Pulsfrequenz fiir die nachgeschaltete ISDN- 

20 Schnittstelle 630 versehen. Mittels des Tiefpaflf ilter 628 

wird das ISDN-Datenband von dem ADSL-Datenband am Auftrenn- 
punkt 64 0 voneinander getrennt. Umgekehrt ist die Tiefpaflfil- 
ter-Schaltung 629, der zwischen der ISDN-Schnittstelle 630 
und dem ADSL-Downstream-Signalpf ad 623 angeordnet ist, einen 

25 vorgeschalteten Pulsformer und einen diesem nachgeschalteten 
Abtastraten-Interpolator versehen. Mittels der Tiefpaflf ilter- 
Schaltung 629 wird das ISDN-Sprachband dem im Downstream-Pf ad 
623 von der ADSL-Schnittstelle 621 ubermittelten ADSL- 
Datenband am Summationspunk 64 0 liber lagert und der Schnitt- 

30 stelle des analogen Frontends 620 zugefuhrt. 

Zusatzlich weist die erf indungsgemafle ISDN-Splitterschaltung 
605 auch eine Schnittstelle 631 zur Takteinkopplung und eine 
Schnittstelle 632 zur Steuersignaleinkopplung auf. 

35 
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Die in den Figuren 4 und 5 dargestellte ISDN-Splitter- 
schaltungen 5 konnen selbstverstandlich auch auf einfache 
Weise derart abgewandelt werden, dafi sie sich statt zur Tren- 
nung von ADSL-Daten und ISDN-Sprache zur Trennung von ADSL- 
Daten und POTS-Sprache eignet. Gleichermafien wurde in den 
vorangegangenen Ausf iihrungsbeispiel iminmer von ADSL-Daten 
ausgegangen. Es ist jedoch selbstverstandlich, dafi die vor- 
liegende Erfindung sich sehr vorteilhaft auf alle denkbaren 
xDSL-t)bertragungsverf ahren anwenden laBt. Hierzu waren die 
Schaltungen entsprechend den Figuren 4 und 5 lediglich im 
Rahmen des einem Fachmann gelaufgen Kenntnisse abzuwandeln, 
indem beispielsweise die Grenzf requenzen der Filter geeignet 
dimensioniert werden. 

Die vorliegende Erfindung eignet sich insbesondere ftir solche 
LeitungsabschluBvorrichtungen, die geeignet sind ADSL tiber 
ISDN- oder POTS-Dienste, wie sie von verschiedenen Netzbe- 
treibern wie der Deutschen Telekom angeboten werden, zu rea- 
lisieren. 
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Patentanspruche 

1. Leitungabschlufivorrichtung ftir eine TeilnehmeranschluBlei- 
tung, die breitbandige Signale uber eine einzige Teilnehme- 

5 ranschluJileitung (4) sendet und empfangt, wobei sich ein 

breitbandiges Signal aus einem breitbandigen oder schmalban- 
digen niederf requenten Sprachsignal (ISDN, POTS) und einem 
breitbandigen hoherf requenten Datensignal Datensignal (US, 
DS; ADSL) zusammensetzt und sich die Frequenzbander des 
10 Sprachsignals (ISDN, POTS) und des Datensignals (US, DS; 
ADSL) im wesentlichen nicht Uberschneiden, 
dadurch gekennzeichnet , 

dafi eine digitale Frequenzweiche vorgesehen ist, die das nie- 
derf requente Sprachsignal (ISDN, POTS) und das hoherf requente 
15 Datensignal (US, DS; ADSL) voneinander trennt und die im Di- 
gitalteil der Leitungsabschlufivor richtung angeordnet ist. 

2. Leitungsabschlufivorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dafl 

20 - ein Analog-Digital-Umsetzer (7; 206) vorgesehen ist, der 

ein breitbandiges Empf angssignal in ein digitales Empfangs- 
signal umsetzt, 

- ein Digital-Analog-Umsetzer (8; 213) vorgesehen ist, der 
ein digitales Sendesignal in ein breitbandiges Sendesignal 

25 umsetzt, und 

- die digitale Frequenzweiche (9; 207 - 212; 605) dem Analog- 
Digital-Umsetzer (7; 206) nachgeschaltet und dem Digital- 
Analog-Umsetzer (8; 213) vorgeschaltet ist und das digitale 
Empf angssignal in ein erstes digitales Sprachsignal und ein 

30 erstes digitales Datensignal auftrennt sowie ein zweites 
digitales Sprachsignal und ein zweites digitales Datensi- 
gnal zu dem digitalen Sendesignal zusammenfuhrt . 
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3. Leitungsabschlufivorrichtung nach einem der vorstehenden 
Ansprttche, 

dadurch gekennzeichnet, dafi 

- die digitale Frequenzweiche (9; 207 - 212; 605) ein erstes 
5 digitales Tief pafif ilter (10) und ein erstes digitales Hoch- 
pafif ilter (11) aufweist, wobei dem ersten digitalen Tief- 
pafif ilter (10) und dem ersten digitalen Hochpafif ilter (11) 
das digitale Empf angssignal (19) zugeftlhrt wird und dafi 

- die digitale Frequenzweiche (9; 207 - 212; 605) ein zweites 
10 digitales Tief pafif ilter (17) und ein zweites digitales 

Hochpafif ilter (16) und einen digitalen Summierer (18) auf- 
weist, wobei das zweite digitale Sprachsignal dem zweiten 
digitalen Tiefpafif ilter (17) und das zweite digitale Daten- 
signal dem zweiten digitalen Hochpafif ilter (16) zugeftlhrt 
15 wird und der digitale Summierer (18) das Ausgangssignal des 
zweiten digitalen Tiefpafif ilters (17) und des zweiten digi- 
talen Hochpafif ilters (16) zu dem digitalen Sendesignal (20) 
addiert . 

20 4. Leitungsabschlufivorrichtung nach Anspruch 3/ 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi das erste digitale Tiefpafif ilter (10) eine erste Reihen- 
schaltung von mindestens einem ersten Dezimationsf ilter (207) 
und das erste digitale Hochpafif ilter (11) eine zweite Reihen- 
25 schaltung von mindestens einem zweiten Dezimationsf ilter 
(208) aufweist. 

5. Leitungsabschlufivorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, 
dadurch gekennzeichnet, 
30 dafi das zweite digitale Tiefpafif ilter (17) eine dritte Rei- 

henschaltung von mindestens einem ersten Interpolationsf ilter 
(210) und das zweite digitale Hochpafif ilter (16) eine vierte 
Reihenschaltung von mindestens einem zweiten Interpolations- 
filter (209) aufweist. 

35 
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6. Leitungsabschlufivorrichtung nach nach einem der vorstehen- 
den Ansprtiche, 

dadurch gekennzeichnet , 

dafi die digitale Frequenzweiche (9; 207 - 212; 605) einen ei- 
nem digitalen Summierer (211) nachgeschaltetes Noise-Shaper- 
Filter (212) aufweist. 

7. Leitungsabschlufivorrichtung nach einem der vorstehenden 
Ansprtiche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi als Analog-Digital-Umsetzer (10) ein tiberabtastender Sig- 
ma-Delta Analog-Digital-Umsetzer vorgesehen ist. 

8. Signalverarbeitungseinrichtung nach einem der vorstehenden 
Ansprtiche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi das erste digitale Tiefpafif ilter (10), das erste digitale 
Hochpafifilter (11), das zweite digitale Tiefpafif ilter (17) 
und das zweite digitale Hochpafifilter (16) als Programme in 
einem digitalen Signalprozessor ausgeftihrt sind. 

9. Signalverarbeitungsvorrichtung nach einem der vorstehenden 
Ansprtiche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi dem Analog-Digital-Umsetzer (206) eine automatische Ver- 
starkungskontrollschaltung (204) zur Regelung der Amplitude 
des empfangenen breitbandigen analogen Signals vorgeschaltet 
ist-. 

10. Signalverarbeitungsvorrichtung nach einem der vorstehen- 
den Ansprtiche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi dem Digital-Analog-Umsetzer (213) eine Leistungsanpas- 
sungschaltung (215) zur Anpassung der spektralen Leistungs- 
verteilung nachgeschaltet . ist . 
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11. LeitungsabschluBvorrichtung nach einem der vorstehenden 
Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet / 
dafi das breitbandige niederf requente Sprachsignal ein ISDN- 
Sprachsignal ist und das breitbandige hoherf requente Datensi- 
gnal ein ADSL-Datensignal ist* 

12. LeitungsabschluBvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 
bis 10, 

dadurch gekennzeichnet , 
daB das breitbandige niederf requente Sprachsignal ein POTS- 
Sprachsignal ist und das breitbandige h6herf requente Datensi- 
gnal ein ADSL-Datensignal ist. 

13. LeitungsabschluBvorrichtung nach einem der vorstehenden 
Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet , 

daB die digitale Frequenzweiche (9; 207 - 212; 605) mehrkana- 
lig ausgebildet ist, wobei iiber die Vielzahl der Kanale je- 
weils niederfrequente POTS- und/oder ISDN-Sprachsignale und 
breitbandige hoherf requente ADSL-Datensignale ubertragbar 
sind. 

14. LeitungsabschluBvorrichtung nach einem der vorstehenden 
Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet,, 
daB die digitale Frequenzweiche (9; 207 - 212; 605) einen 
Echocanceller (EC) aufweist, der zwischen einem Upstream- 
Signalpfad (622) und einem Downstream-Signalpf ad (623) ange- 
ordnet ist. 
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15. LeitungsabschluBvorrichtung nach Anspruch 14, 
dadurch gekennzeichnet , 

daB der Echocanceller (EC) zur Grobkorrektur vorgesehen ist 
und ein durch die digitale Frequenzweiche (9; 2C7 - 212; 6G5) 
riickgekoppeltes Storsignal herausf iltert . ' 

16. LeitungsabschluBvorrichtung nach einem der AnsprUche 14 
oder 15, 

dadurch gekennzeichnet , 

daB Echocanceller (EC) in der digitale Frequenzweiche (9; 207 
- 212; 605) sich nur bei einem gemeinsamen Betrieb von nie- 
der frequent en Sprachsignal (ISDN, POTS) und hoherf requenten 
Datensignal (US, DS; ADSL) trainieren iaBt. 

17. LeitungsabschluBvorrichtung nach einem der AnsprUche 14 
bis 16, 

dadurch gekennzeichnet , 

daB die Schnittstellen (621, 630) zu den Transceiverschaltun- 
gen ftir das niederf requente Sprachsignal { ISDN, POTS) und he- 
herf requenten Datensignal (US, DS/ ADSL), und/oder die 
Transceiverschaltungen selbst jeweils mindestens einen weite- 
ren Echocanceller aufweisen, der zur Feinkorrekxur der je-. 
v/eils .rUckgekoppelten Storsignal dj.ent. 

18. LeitungsabschluBvorrichtung nach einem der vorstehenden 
AnsprUche,. . . 
dadurch gekennzeichnet , 

dafl in der digitalen Frequenzweiche. (9;. 207 - 212; 605) zur 
Trennung des niederf requenten . Sprachsignals • (ISDN, POTS) von 
dexc hoherfrequenten Datensignal (US, DS; ADSL) eine TiefpaB- 
filter-Schaltungen (628) vorgesehen ist, die ein Abtastraten 
Dezimator und einen diesem nachgeschal teten Puisformer ent- 
halt und die mit einer Schnittstelle (630) zu einem zur .Ver- 
arbeitung- von niederf requenten Sprachsignalen (ISDN, POTS) 
geeigneten Transceiver verbunden ist. 
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19. Leitungsabschlufivorrichtung nach einem der vorstehenden 
Ansprtlche, 

dadurch gekennzeichnet , 

dafi in der digitalen Frequenzweiche (9/ 207 - 212; 605) eine 
weitere Tiefpafif ilter-Schaltungen (628) vorgesehen ist, die 
vorgeschalteten Pulsformer und einen ein Abtastraten Integra- 
tor enthalt und die mit einer Schnittstelle (630) zu einem 
zur Verarbeitung von niederf requenten Sprachsignalen (ISDN, 
POTS) geeigneten Transceiver verbunden ist, wobei die Tief- 
pafif ilter-Schaltungen (628) ausgangsseitig das niederf requen- 
ten Sprachsignals ( ISDN, POTS) bereitstellt, das dem hoher- 
f requenten Datensignal (US, DS; ADSL) Uberlagert wird. 



15 20. Leitungsabschlufivorrichtung nach einem der vorstehenden 
Ansprtlche, 

dadurch gekennzeichnet , 

dafi die digitale Frequenzweiche (9; 207 - 212; 605) zusammen 
mit einem Obertrager (602), einer Leitungstreiberschaltung 
20 (603), und einer Codec-Schaltung (604) auf einem einzigen 
Chip integriert sind. 

21. Leitungsabschlufivorrichtung nach einem der vorstehenden 
AnsprUche, 

25 dadurch gekennzeichnet , 

dafi die digitale Frequenzweiche (9; 207 - 212; 605) minde- 
stens eine Sampleraten-Adaptionsstuf e sowie eine Taktsynchro- 
nisationseinheit aufweist, mit denen sichergestellt wird, dafi 
die Sample-Raten der jeweiligen Signalstrome am Summations- 

30 punkt (641) bzw. bei der Auf trennpunkt (640) gleich grofi 
sind. 
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unit Said frequency separating filter is arranged in the digital part of the line terminator unit and serves to distinguish between the 
low-frequency voice signal and the higher-frequency data signal. The line terminator unit is especially useful for separating an ISDN 
or POTS voice signal from an ADSL data signal. 
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine LeitungabschhiBvorrichtung (100) fiir eine TeilnehmeranschluBleitung (4), 
die breitbandige Signale tiber eine einzige TeilnehmeranschluBleitung sendet und empfangt, wobei sich ein breitbandiges Signal 
aus einera breitbandigen oder schmalbandigen niederfrequenten Sprachsignal und einem breitbandigen hoherfrequenten Datensig- 
nal zusammensetzt und sich die Frequenzbander des Sprachsignals und des Datensignals im wesentlichen nicht Oberschneiden, Die 
erfindungsgemaBe LeitungabschluBvorrichtung welst eine digitale Frequenzweiche im Digital teil der LeitungsabschluBvorrichtung, 
die im Digital teil der LeitungsabschluBvorrichtung angeordnet ist und mittels der das niederfrequente Sprachsignal von dem ho- 
herfrequenten Datensignal voneinander getrennt werdetL Die LeitungsabschluBvorrichtung ist insbesondere geeignet zur Trennung 
eines ISDN- Oder POTS-Sprachsignals von einem eines ADSL-Datensignals. 
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This international search report has not been established in respect of certain claims under Article 17(2)(a) for the following reasons: 
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because they relate to subject matter not required to be searched by this Authority, namely: 



1. I I CiaimsNos. 
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2. | | CiaimsNos.: 

— because they relate to parts of the international application that do not comply with the prescribed requirements to such 
an extent that no meaningful international search can be carried out, specifically: 



3. Q^J CiaimsNos.: 



because they are dependent claims and are not drafted in accordance with the second and third sentences of Rule 6.4(a). 
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This International Searching Authority found multiple inventions in this international application, as follows: 

see supplemetal sheet 



1. [jjn As all required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report covers all 
— searchable claims. 

2. I I As all searchabl e claims could be searched without effort justifying an additional fee, this Authority did not invite payment 

of any additional fee. 

3. I I As only some of the<required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report 
' — 1 covers "only those claims for which fees were paid, specifically claims Nos.: 



4. | I Mo required additional search fees were timely paid by the applicant. Consequently, this international search report is 
I — I restricted to the invention first mentioned in the claims; it is covered by claims Nos.: 
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Line termination unit for transmitting and receiving a low-frequency voice signal 
and a high-frequency broad-band data signal, a power adjustment circuit being 
provided downstream of the digital-to-analog converter to adjust the power 
spectral density. 

2. Claims Nos.: 1, 14-17 

Line termination unit for transmitting and receiving a low-frequency voice signal 
and a high-frequency broad-band data signal, an echo suppressor being 
disposed between an upstream signal path and a downstream signal path. 

3. Claims Nos.: 1, 21: 

Line termination unit for transmitting and receiving a low-frequency voice signal 
and a high-frequency broad-band data signal, a sampling rate adjustment step 
and a clock synchronization unit safeguarding that the sampling rates of the 
signal currents are identical at the summing point and the interruption point. 
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Nach der Intemationalen Patentklassrfikation (IPK) Oder nach der najtonajen Klassifikation und der IPK 
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WO 97 20396 A (ANALOG DEVICES INC) 
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Zusammenfassung 

Selte 1, Zelle 5 -Seite 5, Zelle 31 
Anspruche 1-3; Abbildungen 1A,2,3,7,8 



WO 98 32241 A (SIEMENS A6) 
23. Juli 1998 (1998-07-23) 
Seite 2, Zelle 31 -Seite 3, Zelle 9 
Anspruch 1; Abblldungen 7,10 
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Siehe Anhang PatentfamlBe 



° Besondere Kategorie n von angegebenen VerOffentJrchungen : 

*A" Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, 
aber nicht ais besonders bedeutsam anzusehen ist 

*E" arte res Dokument das {edoch erst am Oder nach dem intemationalen 
Anmeidedatum veroffentiicht worden ist 

*L" Veroffentlichung, die geeignet ist, etnen Prioritatsanspruch zwerfelhaft er- 
scheinen zu lassen, oder durch die das VerOffenUichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung be leg t werden 
soil oder die a us einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrf) 

"O" Veroffentlichung, die sich auf eine mOndiiche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Aussteilung oder andere MaOnahmen bezieht 

*P" Veroffentlichung, cfie vor dem intemationalen Anmeidedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentiicht worden ist 



T* Spatere Veroffentlichung, die nach dem intemationalen Anmeidedatum 
Oder dem Prioritatsdatum veroffentiicht worden ist und mrt der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondem nur zum Vers tart dnis des der 
Erfindung zugrundeiiegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

"X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspnjchte -Erfindung 
kann aliein auf grund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
erfinderischer Tarjgkeit beruhend betrachtet werden 

■y Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspnjchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
VerOffentltchungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wtrd und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheiiegend 1st 

Veroffentlichung. die Mitgiied derselben PatentfamOie ist 
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EP 0 643 477 A (NOKIA MOBILE PHONES LTD) 

15. Marz 1995 (1995-03-15) 
Zusammenfassung 

Spalte 4, Zeile 1 -Spalte 5, Zelle 5 
Anspruche 6,10; Abbildung 2 

EP 0 923 221 A (NORTHERN TELECOM LTD) 

16. 0un1 1999 (1999-06-16) 
Zusammenfassung 

Spalte 1, Zelle 13 -Spalte 5, Zelle 22 
Abblldungen 1-3 

EP 0 840 474 A (MOTOROLA INC) 
6. Ma1 1998 (1998-05-06) 
Zusammenfassung 
Spalte 4, Zelle 8-29 
Spalte 10, Zelle 37-44 
Spalte 12, Zeile 45-54 
Spalte 20, Zelle 51 -Spalte 21, Zeile 18 
Abblldungen 1,3,4,9 



SU6IM0T0 S ET AL: "DESIGN OF 2B1Q 
TRANSCEIVER FOR ISDN SUBSCRIBER LOOPS" 
INTERNATIONAL CONFERENCE ON COMMUNICATIONS 
(ICC *89) IEEE 

Bd. -, 11 ! Juni'l989 (1989-06-11), Seiten 
228-232, XP000075463 
NEW YORK, US 
Zusammenfassung 

Seite 228, rechte Spalte, Absatz 2.1. 
Abblldungen 1A.1B 

EP 0 889 614 A (INTEGRATED TELECOM 
EXPRESS) 7. Januar 1999 (1999-01-07) 
Zusammenfassung 

Seite 5, Zelle 55 -Seite 6, Zelle 13 
Abblldungen 1A,2 
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Feld J Bemerkungen zu den Anspruchen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1] 



GemaB Artike! 17(2)a) wurde aus fotgenden G run den fur bestimmte Anspruche kein Recherchenbericht ersteflt 



□ 



Anspruche Nr. 

well sie sich auf Gegenstande beziehen v zu deren Recherche die Behdrde nicht verpflichtet 1st, narrriich 



□ 



Anspruche Nr. 

weil sie sich auf Teile der intemationalen Anmeidung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entsprechen, 
daB eine sinnvolle Internationale Recherche nicht durchgefuhrt werden kann, namlteh 



3. ["I Anspruche Nr. 

weii es sich dabei um abhangige Anspruche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefaBt sind. 



Feld II Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1) 



Die Internationale RecherchenbehGrde hat festgestellt, daB diese Internationale Anmeidung mehrere Erfindungen enthalt 

siehe Zusatzblatt 



1. I y ] Da der Anmelder alle erforderfichen zusatzlichen RecherchengebQhren rechtzeitig erttrichtet hat, erstreckt sich dieser 
intemationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspruche. 

2 I I Da fOr alle recherchierbaren Anspruche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefuhrt werden konnte, der eine 
• I — I 2 usatzliche Recherchengebuhr gerechtfertigt hatte, hat die Behdrde nicht zur Zahlung einer solchen Gebuhr aufgefordert 



3. | Da der Anmelder nureinige der erforderiichen zusatzlichen Recherchengebuhren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser 

1 1 international Recherchenbericht nur auf die Anspruche, fOr die GebQhren entrichtet worden sind. namiich auf die 

Anspruche Nr. 



j I Der Anmelder hat die erforderfichen zusatzlichen Recherchengebuhren nicht rechtzeitig entrichtet Der intemationale Recher- 
chenbericht beschrankt sich daher auf die in den Anspruchen zuerst erwahnte Erfindung; diese ist in folgenden Anspruchen er- 
faBt 



Bemerkungen hinsichtilch eines Widerspruchs j~j Die zusatzlichen Gebuhren wurden vom Anmelder unter WkJerspruch gezahlt 

| y | Die Zahlung zusatzttcher Recherchengebuhren erfolgte ohne Widerspruch. 
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Die Internationale Recherchenbehorde hat festgestel It, daB diese 
international Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthalt, 
namlich: 

1. Anspruche: 1-13,18-20 

LeitungsabschluBvorrichtung zum Senden und Empfangen eines 
niederfrekwenten Sprachsignal und eines hoherfrekwenten 
breitbandigen Datensignal, wobei dem Digital -Anal og-Urasetzer 
eine Leistungsanpassungsschaltung zur Anpassung der 
spektralen Lei stungsvertei lung nachgeschaltet 1st. 



2. Anspruche: 1,14-17 

LeitungsabschluBvorrichtung zum Senden und Empfangen eines 
niederfrekwenten Sprachsignal und eines hoherfrekwenten 
breitbandigen Datensignal, wobei ein Echocanceller zwischen 
einem Upstream-Signal pf ad und einem Downs tream-Signalpf ad 
angeordnet 1st. 



3. Anspruche: 1,21 

LeitungsabschluBvorrichtung zum Senden und Empfangen eines 
niederfrekwenten Sprachsignal und eines hoherfrekwenten 
breitbandigen Datensignal, wobei eine 
Sampleraten-Adaptationsstufe sowie eine 
Taktsynchronisationseinheit slcherstellen daB die 
Sample-Raten der Signalstrome am Summationspunkt bzw. 
Auftrennpunkt glelch gros sind. 
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